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Et mål ad gangen .... eller alle mål på en gang?

Nuværende

arbejdsmetode

Rationelt rørarbejde kræver et ra·
tionelt værksted.

Det interimistiske byggepladsværk.
sted tilfredsstiller ikke industriali
seringens krav. Manglende lagermu
ligheder og uordentlige arbejdsfor
hold giver spild af materialer.

Dårligt belyst arbejdsplads og dår
ligt planlagt arbejdsgang giver spild
af tid.
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Selve arbejdsgangen i rørarbejdet, sådan som det
hidtil for det meste er blevet udført, kan variere
noget efter opgavens art og størrelse, men grund
temaet er det samme.

Man måler en rørstreng, går ned til værkstedet,
korter et rØr af i den målte længde, skærer ge
vind og påsætter fittings, går derefter tilbage og
monterer strengen, tager det næste mål o.s.v.

Hvor rØrene skal igennem etageadskillelser eller
vægge må montøren ofte afbryde sit egentlige
arbejde for at slå de fornødne huller.

Når hele arbejdet er afsluttet, foretages der
endnu en opmåling som grundlag for akkordop
gørelsen.

Ved denne metode er man helgarderet mod over
raskelser fra unØjagtigheder i råbygningen eller
mangler ved projekteringen. Alt klares på stedet.
Man er uafhængig af andre fag, og da arbejdet
udføres på akkord, er man helt fri for planlæg
ning af arbejdets gang.

Er dette nu en hensigtsmæssig arbejdsgang?

Installationsarbejderne idag består stort set i at
montere en række industrielt fremstillede og som
fØlge heraf også til en vis grad standardiserede
elementer (radiatorer, sanitetsgenstande og arma
turer m. v.) i en bygning med fast etagehØjde
og i at forbinde disse elementer med et rørsy
stem. Selve rørarbejdet er faktisk det eneste, der
ikke udføres på industriel basis ved hjælp af plan
lægning, førfremstilling o.s.v.

1
I denne pjece vil der blive gjort forsøg på at

vise - bl. a. belyst ved eksempler - hvorledes det
er muligt at forbedre og »industrialisere« arbejds
gangen i rørarbejdet. Som grundlag foretages en
kritisk gennemgang af den nuværende arbejds
metode. Hvilke arbejdsoperationer kan undværes
- og hvilke kan udføres på en bedre og mere
hensigtsmæssig måde?

For det første er det urimeligt, at montøren skal
hugge huller i råbygningen til sine installationer.
For det andet synes meget af det nuværende op
målingsarbejde at være overflØdigt.

Selvom råbygningen er nok så unøjagtig ud
ført, er det ikke nødvendigt at måle alle rørene.
Ikke alle rørmål er afhængige af råbygningen. Det
kan heller ikke være nødvendigt hele tiden at
skifte mellem måling, skæring og montering. Der
går megen tid tabt ved denne vandring op og ned i
bygningen.

Det må være mere hensigtsmæssigt at måle hele
installationen op ud i et, for derefter at skære alle
rØrene på en gang. Skæringen kan derved lægges
mere systematisk tilrette således at man skærer i
serier efter dimension og ikke i den rækkefØlge,
rØrene skal monteres. Endelig kan der spares tid
ved monteringen ved at opbære rØreren til en
lejlighed ad gangen og ved at montere fortløbende.

Når man trods de nævnte mangler stadigvæk
arbejder efter den »gamle« metode, skyldes det
forskellige vanskeligheder i rørarbejdet.

Den vanskelighed, der oftest anføres af de ud
førende, er råhusets unøjagtige udførelse. Selvom
unØjagtigheder naturligvis besværliggØr arbejdet
er det dog ikke her de alvorligste hindringer for at
forenkle arbejdsgangen ligger. Det, der giver mu
lighederne for ændringen, er nemlig kun, at man
foretager en samlet opmåling i stedet for at tage
et mål ad gangen.

Den virkelige vanskelighed ligger i at udføre
opmålingsarbejdet. Der er ikke større problemer
forbundet med at tage et enkelt mål, som man
selv skal bruge. Anderledes stiller det sig, når man
skal foretage en samlet opmåling, der skal forstås
og anvendes af andre. Det kræver kendskab til
opmålingsteknik og en gennemført systematik.

Fejl og mangler

Rørarbejde er ikke hulhugning 
men unøjagtig projektering resulte
rer i, at rørarbejdet gang på gang
må afbrydes ved gennembrydning
med hammer og mejsel.

Fo,·krøbninger er almindeligt i dag,
men kan undgås ved nojagtig pro
jektering og nøjagtig udførelse af
råbyg"j"gen.
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Der er 9 måder at måle rørlængder
på - det er upraktisk at bmge flere
på hl gang. Pjecen går ind for
målemetode nr. 9, målemetoden
midte-midte.

Målemetoden midte-midte kræver eII

tabel over Z-mål, så man kan regne
sig til hvert enkelt. rørstykkes læng
de.

L
M

4

Den "gamle" målemetode
Der er mange måder at tage mål på, når man skal
finde frem til længden på et rør. Ved en under
søgelse, foretaget i Schweiz, har man konstateret
9 forskellige metoder, hvoraf de fleste også kan
ses anvendt herhjemme. Det kan imidlertid ikke
nytte at anvende disse metoder i flæng. Skal der
opnås en virkelig industrialisering af rørfaget må
man vælge en metode.

Brug målemetoden
"midte-midte"
Efter grundige studier foretaget på store rØr- og
sanitetsfabrikker i Sverige og Schweiz er man gået
ind for - og herfor gør også denne pjece sig til
talsmand - altid at måle fra midte til midte.

Det hensigtsmæssige i midte-midte metoden'*')
er, at man i forvejen ved tilslutningssteder for
haner, batterier m.v. angiver midten, at midtemål
kan tages med stor nØjagtighed, samt hvad der er
ikke mindst væsentlig, at metoden er let at lære.

Til midte-midte metoden hØrer et katalog over
Z-mål, en fast norm for gevindlængder, samt en
fast måludgangslinie, meterridset.

Z-målene
For at regne sig til de enkelte rørstykkers læng

de, må man for ethvert fittings, ventil m. v. kende
afstanden fra midte faconstykke til begyndelsen af
det indskruede rør.

Disse mål kaldes for Z-målene. Kender man
Z-målene, så kan man regne sig til rørlængden,
der inklusive gevind bliver:

L = M -;- (zl + z2)'
Z-målene for de forskellige fittings er opført

i fittingsfirmaernes z-målskataloger. Der arbejdes
for tiden på gennem et samarbejde firmaerne imel
lem at nå frem til udgivelsen af et internationalt
z-målskatalog.

*) GF-metoden, udarbejdet af det schweiziske firma Georg
Fisher.

En interessant videreudvikling og forenkling på
dette område er fremstillingen af de såkaldte mo
dulrørdele'*'), fittings hvor alle z-målene bliver
multipla af 25 mm (d.v.s. Y4 af byggemodulen.

Gevindlængderne
For at midte-midte metoden kan anvendes, niå
gevindlængderne være entydigt bestemt. For disse
længder har man en international norm:
Rør ø 3/S" 1/..' 3/.' l" 1 1

/ ... 1 1/..' 2 "

Gevindlængde 11 14 16 19 21 21 24 mm

Sæt opmålingen
i system

Med fastsættelsen af måleprincippet midte-midte,
de internationale gevindlængder og kendskabet til
z-målene er man i stand til at bygge et vilkårligt
rørsystem op med stor nØjagtighed.

Det næste spØrgsmål bliver så, hvorledes man
rent praktisk kan arbejde med systemet. Er det
muligt ud fra tegningerne at regne sig til rØr
længderne og så udføre rørarbejdet på værkstedet?

Det kan man almindeligvis ikke, idet rørarbej
dets unØjagtighed er langt større end den, hvormed
råhuset udføres. RØrarbejdet er i dag mm-arbejde,
mens råhuset er cm-arbejde. Kun i de tilfælde, hvor
man - f. eks. ved skabeloner - gennemfører en
så stor nØjagtighed, at tolerancerne for råhuset bli
ver lige så små som for rørarbejdet, er det muligt
alene at gå ud fra tegningerne.

Mens man hidtil har været nødt til at fore
tage en opmåling for hver enkelt installation, selv
når det drejede sig om en række ganske ens
lejligheder eller huse, kan man ved den nye måle
metode reducere måltagningen til kun at omfatte
de mål, der er afhængige af råhuset, og på grund
lag af denne måltagning udføre størstedelen af
arbejdet på værksted.

Hovedreglen er, at der foretages en opmåling.
Det er derfor naturligt at sætte denne i system.

*) Firma Gustavsberg, Sverige.

Unojagtig skæring af gevindlæng
derne umuliggør nøjagtigt rorarbej
de - og umuliggør arbejde efter
samlet opmåling. Her er gevind
længderne for lange (t.h.) og mid
terafstandene bliver derfor for ko,·te
i forhold til den planlagte rørstreng.
(t.v.).

Her er gevindlængderne skåret fa"
korte - og midterafstandene bliver
derfor stØl're end beregnet.
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Badekar O}

Knkkmvask

Millebladet

Som grundlag for at kunne benytte målemetoden
midte-midte hØrer et måleblad, som vist overfor.
På midterfeltet, der blot er et stykke kvadreret
papir, tegner man installationen i skitse. Skitsen
udføres efter det fra diagrammerne almindeligt
kendte princip, altså ikke i mål, men således at den
bliver så overskuelig som muligt. På skitsen angives
rØrenes dimension og z-målene for de anvendte
fittings i mm. Til venstre og hØjre for midter
feltet er der 4 parvis ens felter. I det yderste an
føres rørstykkets nr. i det næste midte-midte må
let, så kommer der en rubrik med betegnelsen
)}--;- cm«. Her skrives summen af de tO z-mål,
der hører til den pågældende rørstreng.

Når man har tagt midte-midte målet, indfø
res det, hvorefter man ved at fradrage summen af
z-målene, (tallet i rubrik »--;- cm«) får den virke
lige rørlængde, der indføres i den sidste rubrik.

Meterridset

Enhver, der har prøvet at skulle tage et mål
eller afsætte et mål i en råbygning, ved, hvor van
skeligt det er at finde et egnet udgangspunkt.
Også dette problem giver målemetoden en løsning
på. Som det tredie led i metoden indfører man et
nyt begreb, meterridset, der defineres som en
linie, der ligger 1 m over færdigt gulv. Da der er
forskel på gulvhøjden i badeværelset og i den
Øvrige del af lejligheden, og kompliceret at arbejde
md 2 forskellige hØjder, foreslås at:

Meterridset ligger 1 m over færdigt køkkengulv.

HV

Meterridset - en måludgangslinie
1 m over færdigt køkkengulv. Med
målemetoden midte-midte kan man
nø;es med meget få mål. Har man
faste installationshø;der - fastlagt
f.eks. gennem en standard som i
Sverige - og kmder man forgr"
ningshøiden over gulv, vil man til
den viste installation ikke behøve at
tage et eneste lodret mål.

Færdig
Gulv "

Rå Dæk Stige!edning



Vandmål benyttes ofte ved rørarbe;
det til videreførelse af meterridset
og til afsæt,zing af høider herfra,

Serieafkortning af ens rørlængde,'
betaler sig,
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Vandmål
Højden afsættes af byggepladslederen et enkelt
sted i hver etage eller markeres på modulstadiet
og overføres herfra til de enkelte rum, f. eks. ved
hjælp af et vandmål.

Vandmålet består i sin enkleste form af 2
glasrør, der indbyrdes forbindes med en ikke for
tynd gummi- eller plasticslange, som er omtrent
fyldt med farvet vædske (vand tilsat alkohol, så
friktionen mellem vædske og slange nedsættes).
De findes lige fra simple lommeudgaver til større
og mere stabile med målestok og indrettet så van
det ikke løber ud, når man lægger apparatet fra sig.

Værkstedsa rbejdet
Efter endt opmåling tager man målebladene hjem
på værkstedet og har dermed et grundlag for at
lægge arbejdet mere hensigtsmæssigt til rette.

Man begynder med at samle målene på alle rØr
stykker af samme dimensioner og skærer dem efter
hinanden, derefter går man videre med den næste
dimension o.s.v. På samme måde ved gevindskæ
nngen.

Når metoden er indarbejdet, kan man samle
flere blade og derved få øget mulighed for serie
arbejde.

Med hensyn til samlingen af rØrene, er det
først og fremmest projektets udformning, der er
afgørende for, i hvor hØj grad det med fordel
kan lade sig gøre at samle installationen på værk
stedet; men også samlemåden har betydning.

Ved samlingen af 2 installationsdele anvender
man herhjemme bortset fra højregevindsamlingen
almindeligvis et langgevind eller en union.

Et langgevind er imidlertid ikke nogen særlig
god samling, og unioner er forholdsvis dyre. I
mange tilfælde kan de fuldt ud erstattes af den
billige højre-venstre muffe. Det forudsætter dog,
at installationen under samlingen kan forskydes
muffens længde, og at man har et sæt bakker til
skæring af yenstre gevind.

Mekanisering
Som det fremgår af det allerede nævnte, forud
sætter metodens anvendelse ikke, at der anskaf
fes mekaniske hjælpemidler udover de i dag al
mindeligt anvendte. Noget andet er, at den ændre
de arbejdsgang giver grundlag for at øge mekani
seringen.

Fra at have ført en »nomadetilværelse«, hvor
værkstedet kun var det sted, man vendte hjem til
i »døde« perioder, er der nu mulighed for, at
fagets udøvere kan blive mere »fastboende« på
værkstedet. Dermed melder det spØrgsmål sig, om
det ikke ville være en fordel at ændre værkstedet
og dets indretning efter de nye vilkår.

Erfaringer fra firmaer, der allerede har indført
metoden viser at man hurtigt anskaffer sig en ge
vindskæremaskine. Senere følger indretning af et
specialværksted.

Ved at anvende en elektrisk skæremaskine kan
man skære 2-3 gange så mange gevind pr. time,
og dertil kommer, at den fysiske anstrengelse her
ved nedsættes i væsentlig grad.

Spild

I stedet for at tale om øget produktivitet kunne
man ligeså godt vende problemet om og sige, at
rationaliseringens formål er at begrænse spildet
i størst muligt omfang, når man vel at mærke
hermed mener såvel spild af materialer som af
arbejdstid.

Pjecen tog som udgangspunkt det spild i ar
bejdstid, som den nuværende arbejdsmetode med
fører ved opmåling, hugning af huller og ved
selve arbejdets udførelse. Der er blevet peget på
de muligheder, der er for at begrænse spildtiden
ved at henlægge mere arbejde til værkstedet. Men
der er også noget, der hedder materialespild.

Hvor skærebordene er opstillet interimistisk i
det fri eller i et tilfældigt rum i nybygningen er
det åbenlyst, at chancerne for, at alle rørstumper
kommer med hjem, er meget små. På det perma
nente værksted kan spildet begrænses til minimum.

Automatisk gevindskæremaskine,
Når først rørarbe;det er rationalise
ret, trænger mekaniseringen sig på
- for nu kan den virkelig betale sig,

Skæring på inte"imiJtiske værkste
der og skæ"ing af forskellige læng
der i flæng giver spild,

9



Skillevæg mellem køkken og bad
med udfræsede riller for rø,-jorgre
,z;,zg og bøsninger isat under op
mur;'zgen.

Værkstedssamlede rørdele til 12 lej
ligheder. Hver del er påklæbet
mærkeseddel med lejlighedsnum
mer.
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Eksempel 1
Midte-midte målemetoden.
Alle mål taget i bygningen.

Eksemplet refererer til det første byggeri i Dan
mark, hvor midte-midte målemetoden anvendtes
til rørinstallationer. Arbejdet omfattede installa
tion af varmt og koldt vand samt varme i køkken
og bad. Bebyggelsens hjemsted: Haderslev.

Opmålingen blev udført af firmaets førstemand
og omfattede i første omgang 12 lejligheder. Atle
mål, der var afhængige af råhuset, blev taget i
bygningen. Huset er et almindeligt muret hus med
støbte jernbetonetageadskillelser og er hverken
mere eller mindre nøjagtigt udført end andet byg
geri. Man har derfor haft alle de almindeligst fore
kommende vanskeligheder at slås med. Men me
toden beviste sin anvendelighed, og man fortsatte
med de næste 42 lejligheder og kunne nu fastslå,
at montagetiden for rørarbejdet i bygningen er ca.
1/3 af, hvad man tidligere brugte. På samtlige 54
installationer var kUl?- målt et rØr forkert.

For at undgå at rørsmeden skulle hugge huller
for trækning af de vandrette rørforbindelser, ind
muredes bøsninger i skillevæggene under opmu
ringen. Disse afsætninger foretoges ikke med ska
belon (som f. eks. var tilfældet i eksempel 2), men
indgik i den samlede opmåling før skæringen på
værkstedet.

Heller ikke her stod skillevæggene nøjagtigt
over hinanden i det første hus. Men da murer
firmaet blev klar over, at det virkeligt betød noget
for installatøren, at der udvistes særlig omhu på
dette punkt, ændredes i de fØlgende huse afsæt
ningsmetoden således, at denne fejl ikke forekom
mere. Unøjagtighed skyldes mere, at der ikke er
nogen, der kræver en bestemt nØjagtighed over
holdt end at man ikke kan overholde den.

Efter den heldige gennemførelse af de første
12 lejligheder anskaffede firmaet en skæremaskine
og har senere bygget et specielt værksted for skæ
ring af rør.

Eksempel 2
Midte-midte målemetoden. Anvendelse af skabelon.

Ingen mål taget i bygningen. Førfremstilling af

rørsektioner.

I dette eksempel, en varmeinstallation i Odense,
er man gået et langt skridt videre. RØrene, kun
med undtagelse af kælderledningerne, samledes på
værkstedet i store dele tilskåret efter tegninger
nes ~l. Det vil sige, at der blev ikke taget et
eneste mål oppe i bygningen.

Alle værkstedssamlede installationsdele sendtes
til byggepladsen i kurve, hver kurv rummende
varmeinstallationsdele for en hel lejlighed.

Når man har kunnet gå så langt skyldes det,
at målemetoden var indarbejdet i det sjak, der ud
førte arbejdet, og at man ved skabeloner sikrede
sig, at nØjagtigheden overholdtes på de steder,
hvor man havde brug for den. Metodens effektivi·
tet ved dette byggeri afhang af at etagehØjden nøje
overholdtes, og at 6 huller gennem tværvæggene
anbragtes nøjagtigt. Det sikrede man sig ved at
samarbejde med tømreren, der opstillede forskal
lingen for støbningen af de bærende vægge (jern
beton støbt på stedet).

VarmeinstallatØren havde udført 3 forskellige
etagehøje skabeloner af rØr, som tømreren an
vendte ved opstillingen af forskallingen. De to
vandrette afgreninger på skabelonen anbragtes i
hullerne i den allerede støbte væg. Forskallingen
for den næste etage anbragtes således, at de to til
svarende afgreninger på skabelonen, svarende til
rørgennemføringerne i den næste etage under ud
førelse, gik igennem de i forvejen afsatte huller i
forskallingen. Rørarbejdets nØjagtighed blev her
ved sikret overholdt på et enkelt punkt af råbyg
ningsarbejdet - og bestemmende for etagehØjden.

Radiatorerne sættes op til sidst. Ved opstillin
gen af disse anvendtes skabeloner, der angav eks
pansionsboltenes placering.

Rørsmeden leverer til råbygnings
arbejdet skabeloner, der sikrer nøj
agtig afsætning af de vandrette rør
gennemføringer - og af råbygnin
gens etagehøjde.

Værkstedssamlede dele til en lejlig
heds varmeinstallation.

Skabelon, der anvendes ved opsæt
ning af radiatorer og angiver eks
pmzsionsboltenes placering.
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